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Введение. Сотрудники банковской сферы с ограничениями по здоровью имеют негативный опыт 
использования внутреннего программного обеспечения для взаимодействия с клиентами и выполнения 
служебных обязанностей. Многие сотрудники, например, с проблемами слуха, хотели бы работать в са|- 
центрах, но не имеют такой возможности из-за устаревшего программного обеспечения (ПО). Целью 
исследования является анализ приоритетных задач для дальнейшей разработки ПО с учетом имеющихся у 
сотрудников нарушений. 

Материалы и методы. В качестве ПО выбрана одна из подсистем автоматизированного рабочего места, 
позволяющая сотруднику взаимодействовать непосредственно с клиентами данной организации. В ходе 
анализа использовался метод экспертного оценивания Т. Л. Саати при содействии одного из экспертов в 
разработке ПО для людей с ограниченными возможностями. 

Результаты исследования. Используя фундаментальную шкалу предпочтений и мнение эксперта в области 
разработки ПО для людей с инвалидностью, построены матрица приоритетов для каждого из критериев 
(субтитры, упрощённые шрифты, голосовое сопровождение, упрощённое и удаленное управление) и платформ 
(105, Апагоа, \Мтдо\з ОЗ), а также глобальная матрица приоритетов для всех критериев и платформ. 
Обсуждение и заключения. Проведено экспертное оценивание нескольких характеристик ПО банковской 
коммерческой организации Российской Федерации для выявления недостатков использования сотрудниками, 
имеющими инвалидность. В ходе анализа сделаны промежуточные выводы: самым необходимым критерием 
для людей с проблемами слуха является «Субтитры»; для людей без возможности выходить из дома — 
«Удаленное управление»; для людей с ампутациями или необратимыми повреждениями конечностей — 
«Упрощённое управление». Остальные параметры для реализации не рекомендуются. 


Ключевые слова: экспертное оценивание, автоматизированное рабочее место, инвалидность, коммерческое 
программное обеспечение, анализ иерархии Т. Л. Саати. 
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Введение. Взаимодействие клиента с сотрудником корпоративной организации реализуется 
посредством комплексного ПО, которое предназначено для управления доступом к продуктам компании и 
ускоренной обработки запросов клиента. Такова, например, система управления взаимоотношениями с 
клиентами (СВМ-система) [1], которая хорошо себя зарекомендовала в саП-центре. Также существует ПО для 
отдела кибербезопасности, где происходит логирование и аудирование событий клиента или сотрудников. Все 
вышесказанное, в отличии от продуктов, используемых непосредственно клиентами, достаточно плохо 
адаптировано для сотрудников, имеющих физические ограничения (инвалидность). 

Выполнен анализ некоторых характеристик ПО для выявления слабых сторон в данной проблематике. 
Оценка проводилась методом анализа иерархии Т. Л. Саати при подключении эксперта ПО для людей с 
ограниченными возможностями. 

Материалы и методы. Экспертное оценивание методом анализа иерархии представляет собой 
декомпозицию проблемы и выявление важности критериев при помощи экспертов данной области. Этот метод 
хорошо подходит в условиях полной определенности и при наличии множества критериев [1]. 

По мнению эксперта, решением наиболее острых проблем с программным обеспечением для людей с 
ограниченными возможностями могут быть: 

® упрощенные шрифты для людей с проблемами зрения; 

® голосовое сопровождение для людей с отсутствием зрения; 

® упрощенное управление для людей с ампутациями или необратимыми повреждениями конечностей; 

® субтитры для людей с проблемами слуха; 

® удалённое управление для людей без возможности выходить из дома. 

Данные проблемы можно реализовать на трех наиболее популярных платформах взаимодействия 
сотрудников с приложением (каналами): Апаго!14, 10$, \Меб-браузер. Вначале проблема декомпозируется на 
критерии, причем декомпозиция является полной, если каждая платформа взаимодействует с каждым 


критерием (Рис. 1). 
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Выбор критерия 


ИЯ ООО ЗИ ПИ 


Упрощенные Голосовое Упрощенное 
шрифты сопровождение управление 


Удаленное 
управление 


| | | | 


Субтитры 


М’еБ-канал Апаго!А 105 


Рис. 1. Иерархия выбора критерия для людей с ограниченными возможностями 


С целью определения предпочтений для каждой платформы и каждой проблемы строится матрица 
парных сравнений. Для этого следует определить шкалу оценивания (фундаментальную шкалу) [2—4], которая 
имеет вид ассоциативной таблицы (таблица 1). 

Таблица 1 


Фундаментальная шкала предпочтений 


Степень 
Определение 
предпочтения 
Обе альтернативы одинаковые по предпочтению 


Промежуточное положение между одинаковым и средним предпочтением 
Одна из альтернатив по мнению эксперта более предпочтительна, чем вторая 





Результаты исследования. По каждому критерию рассчитывается приоритет! [5]. Для этого строится 
матрица (таблица 2). Каждый критерий сравнивается со всеми остальными по шкале от 1 до 9. Далее находится 
произведение и сумма для каждого критерия с целью анализа локального вектора приоритетов. Сумма 
локальных приоритетов при правильном подсчете должна быть равна единице [6]. 

Из вычислений можно сделать вывод, что наиболее предпочтительным критерием является 
«Субтитры». Следующими по предпочтительности являются критерии «Упрощённое управление» и 
«Удаленное управление». 

Локальный вектор приоритетов Г, находится по формуле: 

"ПЕК [ 
В кг - 


где и — количество критериев; К — критерий. 


1 и 

Кругова, И. В. Анализ критериев инновационных проектов ПАО «Мегафон» на основе метода анализа иерархий Саати / И. В. Кругова // 
Прикладная математика и информатика: современные исследования в области естественных и технических наук : матер. Ш науч.-практ. 
всерос. конф. Тольятти : Изд-во Качалин Александр Васильевич, 2017. С. 297-302. 
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Таблица 2 


Оценка важности критериев 
Параметры расчета 
Матрица по критериям р рыР 
по формуле (1) 

Критерий Голосовое | Упрощен- . Локальный 

Упрощенные Удалённое 
в ное Субтитры Произведение вектор 
шрифты управление 
управление 
Упрощенные 
шрифты 
Голосовое 
сопровождение 


0,002 
ие 
и 


Индекс согласованности / показывает степень согласованности оценок эксперта [7] и рассчитываться 


акк 
У 
Ш-—— Ш 

ВЕР-Е-Е 


по формулам: 





_ |“-т 
— п-1? (2) 
9 — аи >. (3) 
где Г — вектор приоритетов; 5 — сумма критериев; и — 1-ый критерий. 
Отношение согласованности А определяют по формуле: 
1 
К = 2ы 100%, (4) 


где [, — случайная согласованность. 
Случайная согласованность — это императивные значения, которые приведены в таблице 3 для матриц 


разной размерности [8, 9]. В данном случае значение берется для матрицы из 5 критериев. 
Таблица 3 


Значения случайной согласованности для матриц разных порядков 


[Г Ремермериы — ПЗ [689 
[Соучайная согласованность [0 [0 [058 09 [1ыЭ [124 [19 пят [1548 п. 


По формулам (2)-—(4) вычислим: 
а = 10,2 - 0,12 + 16: 0,04 + 9,45 : 0,21 + 3,25 - 0,32 + 2,91 * 0,29 = 5,7324; 
[= 5,7324 — 5| / (5 — 1) = 0,1831; 
В = 0,1831/1,12 . 100 = 16 %. 
Параметр К имеет допустимое значение (не более 20 %). 
На данном этапе определяется приоритет по каждому из критериев и проверяется согласованность 





мнений экспертов [10, 11]. Расчеты приведены в таблице 4-8. 
Таблица 4 
Матрица приоритетов для критерия «Упрощенные шрифты» 


Матрица для платформ ет расчета 
Платформа \/ из Векто 
ее Апаго14 Произведение . 
произведения | приоритетов 


28° — 0,59 = 


ЕП ПЕ И НИИ ИИ И 
О С Е О О С ОС О СТИ 
О ПОЗ ОЕ ООО ООО ООО ПО 
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По формулам (2)—(4), используя Таблица 3, вычислим оценку согласованности [12]: 
о = 1,66 : 0,59 + 3,25 . 0,32 + 11: 0,08 = 2,8994; 
Г= [2,8994 — 3|/ (3—1) = 0,0503; 
В = 0,0503 / 0,58 . 100 = 8,67 %. 
Значение параметра К является допустимым. 
Таблица 5 


Матрица приоритетов для критерия «Голосовое сопровождение» 


Матрица для платформ Параметры расчета 
Платформа 


З 
\ В 
произведения | приоритетов 


ОТ О ОО ПОВЕЛ ПОЗ ООС ПОС ПОС 


НА 0 НЕ И ВН ВЫ НОЕ ВАШИ ПИН ИИ ЧЕ — АИ ЗИ — МИ 
ПО О ОР ПО ОО ООО ООО ООО 





Используя прежнюю методику и данные таблицы 5, вычислим оценку согласованности: 
а, = 4,5 : 0,23 + 1,53 : 0,64 +8: 0,12 = 2,97; 
[= [2,97 — 31/ (3-1) = 0,015; 
В = 0,015 / 0,58 - 100 = 2,58 %. 


Значение параметра Ё является допустимым. 
Таблица 6 
Матрица приоритетов для критерия «Упрощённое управление» 


Матрица для платформ Параметры расчета 
Платформа 


У из Вектор 
Апаго14 105 Произведение 
произведения | приоритетов 


ее и 
ПО ООО ОЕ ОЕ О ООО ООО ООО ООО 





Вычислим оценку согласованности для упрощённого управления по данным таблицы 6: 
а=2,5 : 0,4 + 2,5 : 0,4 +5,0 - 0,2 = 3,0; 
[= 12,95 —3|/ (3-1) = 0,025; 
В = 0,025 / 0,58 : 100 = 4,3 %. 
И в данном случае значение параметра В является допустимым. 
Таблица 7 
Матрица приоритетов для критерия «Субтитры» 


Матрица для платформ Параметры расчета 
Платформа 


` 
У из Вектор 
лов Произведение 
произведения | приоритетов 


м | 0% в = 
О Е О О 
ПО ООО ООО И ОЕ ООО ООО ООО 
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Вычислим оценку согласованности, используя данные таблицы р. 
а=8: 0,13+2,2 . 0,49 +2,5 . 0,36 = 3,018; 
[= 3,018 —3|/(3—1)=0,009; 
294 В =0,009 / 0,58 : 100 = 1,5 %. 
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Значение параметра Ё является допустимым. 
Таблица 8 


Матрица приоритетов для критерия «Удаленное управление» 


Матрица для платформ Параметры расчета 


П : В 
произведения приоритетов 


№55 г 0% | 046 049 
Г мам ОИ ПОТЕ О ООО ОИ ОИС ЗИ ПОИСКЕ 

то м [9% 
р р 49 — 


Вычислим оценку согласованности, руководствуясь данными таблицы 8: 
а=9: 0,101 + 6,5 : 0,172 + 1,36 : 0,726 = 3,01436; 
= [3,01436 — 31/(3—1)=0,025; 
В=0,007 / 0,58 - 100 = 1,2 %. 





Значение параметра К является допустимым. 
Исходные данные и результаты расчета глобальных приоритетов представлены в таблице 9. 


Таблица 9 
Исходные данные и результаты расчета глобальных приоритетов 


Матрица глобальных приоритетов по критериям 


_ Глобальный 
Упрощенные Голосовое Упрощенное Удалённое 
Платформа Субтитры вектор 
шрифты сопровождение управления управление 
приоритетов 


о м и [м [| 02 


м 0 [я [ов | бя | о — 
мой [| 0 ом | | 0% | 02 | 0558 — 
о | в | [| 09 [0% | 0% | ом — 
Пе ОО ПО ООО ООО ООО ООО ОО 





Расчет глобального приоритета С каждой платформы относительно критериев выполняется по формуле [13]: 


И 
су Р.В, 
т 
где и — 1-ый критерий: Р, — глобальный приоритет 1-го критерия: Р, — относительный приоритет каждой 
22 0 Е 


платформы для 1-го критерия. 

Рассчитаем глобальный приоритет всех альтернатив: 

е для \!е5:(0,12 . 0,59) - (0,04 - 0,23) + (0,21 : 0,4) + (0,32 : 0,13) + (0,29 . 0,101) = 0,23489; 

е для Апагола: (0,12: 0,32) + (0,04 - 0,64) + (0,21 : 0,4) + (0,32 : 0,49) + (0,29 . 0,172) = 0,35468; 

е ДлЯ 105: (0,12 -0,08) + (0,04 - 0,12) + (0,21 : 0,19) - (0,32 : 0,36) + (0,29 : 0,726) = 0,38004. 

Исходя из результатов расчета, приоритетной является 1ОЗ-платформа с целью разработки 
функционала для людей с ограниченными возможностями, наиболее близка к приоритетной — Апаго1а- 
платформа [14]. 

Обсуждение и заключения. Проведенное исследование методом анализа иерархии с учетом 
мнения эксперта показало: самым необходимым критерием для людей с проблемами слуха является 
«Субтитры» (индекс 0,32); для людей без возможности выходить из дома — «Удаленное управление» 
(индекс 0,29); для людей с ампутациями или необратимыми повреждениями конечностей — «Упрощённое 
управление» (индекс 0,21). Остальные параметры для реализации не рекомендуются. 

Для критерия «Субтитры» необходимой платформой для реализации является Апагоа ОС 
(индекс 0,49). Достаточно необходимым также оказалась операционная система 105 (индекс 0,36). «Удаленное 
управление» наиболее необходимо на 1ОЗ-платформе (индекс 0,726). Для критерия «Упрощённое управление» 
в равной степени требуется Апаго!А и \МеБ-версия сервиса (оба индекса 0,4). Глобальный индекс платформы 


Информатика, вычислительная техника и управление 


для всех критериев показал наиболее приоритетной 1ОЗ-разработку. 
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